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37me Année.

10 septembre 1911.

Ne 17.

Bulletin technique de la Suisse romande

ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

RépacTioN : Lausanne, 2, rue du Valentin : Dr H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Le Pont Ch. Bessiéres, a Lausanne (suite). — Un compresseur de 1200 000 calories. — Concours pour la Cité-jardin du Gurten,
A Berne. — Programme du concours d’idées pour le plan dlaménagement du Waidareal, & Zurich. — Société suisse des ingénieurs

et architectes. — Tunnel du Mont d'Or. — Bibliographie.

Le Pont Ch. Bessiéres, a Lausanne
(Suite?).

Disons d’emblée que les disposilions onl été prises
pour que ces lransporls puissent s'effectuer indifférem-
ment & parlir des deux culées. Pour éviler I'encombre-
ment du coté de la Caroline, ot la place élait restreinte el
ott la circulation des tramways ne devait pas élre troublée,
la plupart de ces transportls se firent depuis la culée Fabre.

La chaussée sur la voule de 15 m. élail la seule place
de dépot disponible. Celte partie du pont ful, plus que
toute aulre, soumise, en cours de construction, a des sur-
charges considérables.

Les malériaux amenés par chars sur celle voule étaient
enlevés des véhicules au moyen d’un pont roulant a pou-
tres el supporls mixtes (fer el bois), el double voie de
roulement écartées de 3 m. (distance des ares). Ils pou-
vaient, selon les circonstances, élre mis en dépol sur la
culée ou étre transporlés directement sur le cintre, & leur
emplacement définitif.

A cel effel, deux moufles différentiels de 4 T. de force
el 8 m. de levée, suspendus & des chariols roulants, mu-
nis d’un mécanisme de translation, saisissaienl les Lron-
cons d’arc, en deux poinls, au moyen d'élriers spéeiaux.
De ce pont roulant, ils s’engageaienl sur deux voies con-
stituées de I P N 30, suspendus par 4 boulons de 20 mm.
aux enlreloises de la passerelle de monlage, a I'aplomb
des arcs.

Une passerelle de manceuvre en bois, de 1,50 m. de
largeur, suspendue par des tiges mélalliques aux mémes
entretoises rendail aisée la manipulation des moufles, qui
se faisail & bras. Munie de garde-corps en cables métalli-
ques, celle passerelle assurail la commodité de la circula-
tion d'une rive 4 autre de la vallée; de la on accédail
sans difficulté, an moyen d’échelles, en un point quelcon-
que du cintre.

Du eolé Caroline, la construction métallique qui rase
les batiments ne laissail aucune place au cintre ; il fallul
done, en ce poinl-la, supprimer celui-ci el adopter des
dispositions particulieres sur les délails desquelles il esl
inutile d’insister.

1 Voir N du 25 aoat 1911, page 181.

Le poids total du métal de la passerelle de montage, y
compris les tiges de suspension el les supports du cintre
élail de 80 T. environ. Avec le cinlre el la passerelle de
manceuvre, le poids tolal & mellre en mouvement lors du
ripage alteignait environ 132 T., engendrant des réactions
de 10 T. sur les culées, el 23 T. sur les appuis inlermé-
diaires de 2 arcs de 70 T. chacun avec la surcharge, ces
mémes réactions ascendaient & 21 T. et 47 T.

Le taux de travail maximum du métal de I’échafandage
ne dépassait nulle part 0,9 T. par cm?. On aurail pu, en
toule séeurilé, admettre, pour une conslruction provisoire,
un chiffre plus élevé pour I'exlension, mais les barres de
treillis s’atlachant direcltemenl sur les membrures sans
I'intermédiaire de goussels exigeaienl, pour ces derniéres,
une cerlaine hauleur pour la fixalion des boulons.

Daulre parl, I'excentricité des atlaches était telle que
la prudence s'imposail, en prévision des lensions secondai-
res inévilables, mais difliciles & évaluer exaclement. Les
prescriplions relatives au flambage furent en outre rigou-
reusement respeclées.

Les échaufaudages décrils, il reste a examiner la ma-
niere de les construire. Diverses solulions pouvaient élre
prises en considéralion.

Les deux lours intermédiaires monlées, procéderail-on
A la mise en place de la passerelle de service par lancage?
Celle méthode présentait des difficultés, étant donné le
peu de place dont on disposail aux extrémités du pont
dans la direclion de son axe. Il aurail fallu lancer par
élapes. D'aulre part, la construclion métallique, privée
entreloises inférieures pour les raisons indiquées plus
haul, manquail de la rigidité indispensable pour une telle
opéralion.

On se décida done pour le montage en portafaux a
parlir des quatre appuis, culées el lours. La figure 13 esl
assez explicite pour rendre superflue toule description.

Au moyen de cibles, on mil en place les membrures
inféricures, puis, successivemenl, les diagonales el mem-
brures supérieures. Du coté de la Caroline, un léger écha-
faudage placé sur le batiment a loit plat facilita Fopéra-
lion.

Tous les assemblages s'opérérent au moyen de boulons,
dont le serrage faisail l'objel de revisions fréquentes.

Lappui de la passerelle sur ses 4 voies de ripage se fit

par Pintermédiaire de plots de chéne suflisamment larges,



194 BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE

boulonnés & la passerelle el convenablemenl suifés. La
pression maximum sur le bois, pendant le ripage, alleignail
4 kg. par cm?2.

Les voies de ripage consislaient en fers I, simples sur
les culées, doubles sur les appuis inlermédiaires, percés
de trous tous les meétres. Dans ces lrous venaienl se fixer
de grosses corniéres servanl de bulées aux crics de 10 L.
utilisés pour le ripage.

Le cout total des inslallalions de montage el de Lrans-
port, rendues montées, ful de Fr. 45000 environ, dont &
déduire Fr. 10000 pour reprise du matériel fer et bois. Si
I'on ajoute aux Fr. 35000 reslants, le cotil de la main-
d’ceuvre du montage de la conslruction mélallique défini-
tive, on arrive au chiffre de Fr. 110 par tonne de métal.

Les lassemenls conslatés en cours de monlage dans les
montants des tours n’ont pas excédé 4 cm.

En possession de telles inslallalions, l'opération du
monlage est des plus simples el n’exige, de la part du per-
sonnel, aucune manipulation pénible. Le seul danger con-
siste dans la rupture toujours possible d'une chaine sous
I'influence de chocs intempeslifs. Les conséquences d’une
telle rupture auraient éLé néfastes, les batiments sis sous
le pont n’ayant cessé d’étre habilés pendant Loule la durée
de la construction. Les conslrucleurs peuvent se féliciler
de n’avoir aucun accidenl & déplorer. Toul s’est passé dans
le plus grand calme el sans le moindre accroc.

Un point délicat restait cependant en suspens el don-
nait lieu & quelque inquiétude.

Etant donnée la grande hauleur des piles-culées, le
montage en Lrois élapes successives, soil :

1re étape, montage des deux arcs amont (fig. 15);

Qe » » » » aval 5

3¢ » de l'arc central (fig. 16),
ne donnerail-il pas lieu & des mécomptes? Les arcs décin-
lrés successivement, el exercant des poussées progressives
sur les piles-culées, n'allaienl-ils pas déplacer celles-ci,
d’une facon insignifiante sans doule, mais sullisante pour
empécher un réglage parfail des cing arcs en hauleur?

Les précaulions avaienl éLé prises pour parer a une
telle éventualité qui ne se réalisa pas. Lors du décintre-
ment des arcs, aucun mouvemenlt ne ful constalé dans les
macgonneries.

Ceci dit, on proceéde au monlage de deux arcs de la
fagon suivante :

Les bases en fonle des appareils d’appui sonl toul d’a-
bord mises en place, puis les membrures inférieures des ares
calées sur le cinlre au moyen des coins en bois; ces der-
niéres sont ensuile enlreloisées el conlreventées. (lesl
alors le lour des montanls, des enlreloises supérieures el
croix de St-André, des membrures supérieures, pour finir
par la pose des diagonales, des consoles el des longerons.
En six jours un groupe de deux arcs élail monté; il s'agis-
sail deés lors, pendant le rivelage, de maintenir trés exacle-
menlleur forme. Dans ce bul, des nivellemenls journaliers
de tous les nceuds de la membrure supérieure élaient fails,
en lenant comple, spécialement dans les élapes 2 el 3, des

dénivellations produites par les variations de lempérature,
de maniere & ce que, apres décalage, les cing ares aienl
exaclement la méme fleche et le méme niveau, ce qui fut
effectivement le cas.

Le rivelage terminé, les coins métalliques des appareils
d’appui sont serrés & bloc (le scellement au ciment des
plaques contre la magonnerie a précédé celle opération de
quelques jours), puis on procede au décalage en manceu-
vranl les vis des tiges de suspension, apres avoir noté soi-
gneusement la température. Comme la stabililé transver-
sale d’'un groupe d’arcs laissail a désirer, élanl donnée la
faible largeur, 3 m., comparée a la longueur de 80 m., que,
d’aulre parl, le conlreventement horizontal étail forcément
incomplel (voir plan général), les arcs furent calés, latéra-
lemenl, enlre les chevalets mélalliques placés sur les tours.
Leur déformation dans le sens verlical, conséquence de la
variation de température, esl ainsi permise, mais les dépla
cements horizontaux, par conlre, absolument entravés.

Advient P'opération du ripage de la passerelle et du
cintre qui lui est suspendu.

Aprés avoir raballu le garde-corps du cintre, installé
les crics sur les quatre appuis, fixé a la passerelle de ma-
nceuvre les tiges de suspension provisoires destinées &
remplacer celles qui doivent s’effacer, a deux reprises, a
leur passage au droil des ares déja monlés (voir fig. 11),
on mel en branle, au coup de sifflet, les 132 tonnes. La
graduation de 5 en 5 cm. des voies de ripage permel d’é-
viter des torsions de toul ce systéme. En effet, apres une
course de 5 em., on s'arréle sur tous les appuis; un nou-
veau signal, el toule la construction chemine encore de 5
cenlimétres, el ainsi de suite. Le glissement s’opere avec
grande facilité. Ce qui esl long, c’est le déplacement des
liges de suspension, piéces relalivement longues, lourdes
el flexibles.

Apres une course de 9 m., loule l'installation est en
place pour la deuxiéme étape.

Rien de nouveau & signaler ici si ce n'est que, comme
les nouveaux arcs doivenl élre rigoureusement paralleles
aux premiers el & distance parfailement exacle, on relia
les deux groupes d’arcs au moyen des entreloises défini-
lives rendues solidaires, au droil de I'arc central, absent &
ce momenl-la, par des goussels spéciaux.

Le deuxiéme groupe monlé el rivé, il s’agil de faire
rétrograder de 4,50 m. toul I'échafaudage pour la mise en
place du cinquieéme arc, donl la pose ne présente aucune
difficulté, bien que les voies de transport des malériaux ne
se lrouvenl pas exaclemenl & son aplomb. V

Le lecleur se sera cerlainement demandé pourquoi il
n'a pas élé procédé au monlage successif des arcs, en
allant de gauche & droile ou inversémenl, el pourquoi le
mouvemenl rélrograde de I'échafaudage.

La raison gil d’abord dans le fait qu'il était beaucoup
plus facile d’obtenir la slabilité de I'arc monlé isolément,
au cenlre que sur le coté, el qu'ensuite la pose el le rive-
lage des enlreloises el croix de St-André eul éLé tres dif-
ficile enlre arcs calés el arcs non calés conlre les culées, a
cause de la lempéralure qui n'exerce son influence que




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 195

sur les ares calés. En d’aulres lermes, la symélrie dans le monlage présenlail des avanlages compensant largement le

- chemin supplémentaire effectué par I'échafaudage mobile.

L'ossalure mélallique entiérement montée, il fallut, pour compléler le rivelage, supprimer bon nombre de pieces de
léchafaudage qui entravaient l'opération. La confeclion du platelage en bélon armé exigeail égalemenl la démolition
immédiate de loul ce qui émergeail au-dessus du tablier. Le démonlage de la passerelle et des tours se fit tres rapide-
ment. Ces derniéres ne se lrouvanl pas sous la clel de I'arc, leur mainlien pour les essais el pour la mesure directe des
fleches ne présenlail guere d'intérét.

La durée tolale du montage, y compris la construction de I'échafaudage, fut d’environ huit mois.

CALCULS
Note. — Les caleuls détaillés qui suivenl onl é1é élablis dans Iidée de servir de schéma & nos éludiants pour leurs
rédactions de calculs. Ils n'ont pas la prétention d’élre d’une exaclitude parfaile.
11 n'a, entre aulres, dans le caleul des longerons, pas éLé lenu comple de I'élaslicité des entretoises, celles-ci ayant
des profils (res divers.
Dans le calcul des entreloises, il n'a pas 61¢é davanlage tenu compte de leur encastrement ni de I'élasticité des arcs
auxquels elles sont fixées. Des erreurs, qui n'onl du reste, & notre avis, aucune importance pratique, ont été volontaire-

ment commises.
Charges et Surcharges.

....300 __ . 300 _ 0
[ ]
Va de Plan. i g
T T T T T 1
N N 71 G | N |
T 1T 7 [T NI 1T
JEAY 1T ATl 1T 1T 1T

T T T T T
T Se7 T T T
i

AED
10-11 40,00 12-13 14-15 16-17 18-19 21!‘-21

Demi-coupe (ransversale.

[ ) asphalle 0,04 m. ><2,01L. = 0,08 L. i
Chaussée 0,48 L.
1AUSSEe 0 heton armé 0,16 m. > 25 1. =040 L.} )
0,86 t
Charge permanenle par m2 ¢ Fers . . . . . . . . . . . . . . . . . 038L
0,62 L.
Trolloir 5 asphalte 0,02 m. >< 2,0 t. = 0,04 t. ) 0.94 t
LGS0 [ béton armé 0,08 m. >< 2.5 L. = 0,20 L. fi =25
Surcharge. Orvdonnance fédérale du 19 aout 1892. E—— —rr—
Classe a. 0,450 1. par m2 ou chariol de 20 L. lype sui- : G Ay ULKL{]
vanl. e T e s 1603

Charge uniformément répartie par m? :

A. Dallage en béton armé. B oo ] B 1.5
L%z—) — 3,100 (. par réseau d’armaltures.
Calculs conformes aux prescriptions de 1909, 2><1,35
Sous chaussée. Enlre ares A el B. Porlée oy
th. 1,35 m. Armalures croisées. L . 31>« 135 o
) 3 ] Mt. Flt. = ——F—— =0,705 mt.
Charge permanente par m? 0,48 L. 3
—2 = Mt. Flt. total = 0,76 ml. = 76 cmt.
§ 0,48 >< 1,35 o e T
Mt. Flt. = S5 —0,055 mt.
) . 7 Epaisseur de la dalle 14 cm.,
Surcharge. Roue de 5 L. majorée de 500/, pour lenir e/ B .
e ‘ =T - * hauteur utile 12 cm.
comple des Lrépidations. D-8 /m; 2k

Conformémenl aux expériences failes récemmenl au i :
ey . : . Admis 8 fers de 11 mm. Fy = 7,6 cm?.
lahoratoire fédéral d’essais de Zurich, celle charge con- Adn eL8 / £ 245
cenlrée peul élre remplacée par une charge uniformément . 20> 7,6 2 >< 12 > 100 o

= — 14 1 +——F+—)=4,7 cm,

répartie 1,5 fois plus forte sur Loule la surface de la dalle. ST 100 20 >< 7,6
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2 >< 76 000

Gh— 17 = 30,5 k./em?.
100 . 4,7 <12 — ’—%)
76 000 R
of — W == 900 l\./( m-=.
Nervures.

18 115
Fr = 10,6 cm?.

26 mm.

h =28 cm.

.20 < 10,6 2> W HY_ oo
A_T<_1+\/1 + <105 )_1~,1<m.

Admis 2 fers de 26 mm.

2 5< 76,000
- 2.1
£ >< 12,1 (2( H T)

o adm. =

oy = =11,5k./em?.
40 k./cm?2.
76 000

12
10,6 >< (’b = L;l)

Sous rail. Entre arcs B el C. Portée th. = 0,90 m. (ar-
mature simple).

of = = 300 k./cm?2.

Charge permanente par m2 0,48 L.

—2
0,48 L. >< 0,90 m.
8

Surcharge. Roue de 5 (. majorée de 509%; =75 L.

Mt. Flt. = — 0,049 mt.

Conformémenl aux expériences failes récemment au
laboratoire fédéral d’essais de Zurich, celle charge concen-
Irée peul ¢élre remplacée par une charge uniformément
répartie 1,43 fois plus forle agissanl sur une surface de
0,90 m. >< 1,15 m. = 1,04 m2, soil 10,3 L. par m2.
Charge uniformément répartie par m?2:

5> 1,5><1,43

090><1,15 — 03t

)
10,3 t. >< 0,9
8

Mt. Flt. total = 1,09 mL.

Mt. Flt. = = 1,04 mt.

Epaisseur de la dalle 0,14 m. ; hauteur utile 0,12 m.
(Voir ci-dessus).
fers de 14 mm.

Admis 8 Fr — 12,3 cm?.

. 20 12,3 2><12><100 | .
A:T—l+\/l+ 20><]23)_n,hcm.
:)
oy — £ 104000 = 39 k./cm?2.

100 >< 5,6 (1-2 _

5,6
3

of = 309 00 At 0,880 k./cm?2.
12,3 < (12 = D%")
Trottoir. Porlée th. = 1,50 m.
oI ]
DY mt.
Ch. perm. = —’~—>q<—’0 = 0,0672 mt.
© . =0,193

045 1,50

Mt. FIL. }
! Surcharge — 3

ml.
— 0,1?65
Epaisseur de la dalle 0,08 m.
Ff = 6,'28 cm?2.

; hauteur utile 0,065 m.

Admis 8 fers de 10 mm.

. 203<6,28 \/ 2>< 6,5 >< 100 _ _
.\——IUT‘(— 1—" 1 —l— )OX{) 28 )-— -,9/ cm.
P 2>< 19300 XN 24 k.[cm?2.
100 >< 2,97 ((),5 - T’)
Béton : g, = 40 k. /em?2.
19 300
ap = 597 — 560 k./em?2
6,28 >< ((i.;') — ‘%
FFers: g, = 1200 k./cm.

B. Longerous.

Considérés comme conlinus sur appuis rigides.
a) Sous chaussée. — (Entre arcs A el B.)

( Bélon armé .

( Portée théorique
[ Ecarlemenl
0,16 m. >< 1,03 m. > 2.5 1t. = 0.41 . |

4 m.
1,50 m.

Chausssée ) 0,49 1.
Charee o [ Asphalte . 0,04m. ><1,03m. ><2t. =008t
iy Trotloir i Béton armé . 0,08 m. >< 0,60 m. ><2,5t. = 0,12¢t. ) )13
permanente roton 2 Asphalte . 0,02m. ><0,60m: ><2t. = 0,03L. Gt 0,80 t.
par mélre courant Bordure en granil . 0,16 m. >< 0,20 m. >< 2,7 t. = 0,09 .
Poids propre. 0,06 L. |
0,80 1. >< 4,00
g Charge permanente - IS< = 1,28 m't:
Mt. FIt. = { ) 5,28 ml
. 5,0 L. 4,00 m.
( Chariol w = 4,00 ml.
. o 5,28 . Sl 128 .
Wnel = 615 e¢m3 o= 15 = 0,86 L. a,=0,8 4+ 0,25 —5,—?3— = .86 t.

NP 30
1 boulon 20 mm.
de I'enlreloise.

Longeron conlinu, joinl suspendu dans le voisinage du poinl d'inflexion, soil a 0,80 m.
Couvre-joint |[ NP 26.




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 197
. ) B N, ( Porlée théorique 4 m.
b) Sous rail du tramway. — (Enlre arcs B el C). | Beartemont 1m.
Char : ] Chaussée 0,20 m. >< 2,4 L. = 0,48 L. )
a1°eétpe‘ma’fe“te ) Rail = 0,05 1. g 059 L.
e R e ( Poids propre = 10;06.L.
=59
59 L. >< 4,00 .
k Charge permanente = 95—TU><—— =10,95 ml. (
Mt. Flt. = 50 > 4 4,95 ml.
? Chariot = oS = » S
5
1.95 0,95 "
B. 22 W net = 640 cm3. g, = é—ﬂ% =01.77 parcm?; g, =0,801. 4-0,25L. 4’9; = 0:85t.

1 boulon 20 mm. ]
Joinl da1

Portée théorique 4 m.

¢) Caniveau sur arc A. _
) Ecartement 1,50 m.

|

Charge permanentle
par melre couranl

5’ Chaussée
Sable
( Poids propre

1,50 >< 0,10 >< 2,4 = 0,36 t.
0,20 >< 0,21 > 1,6

15 le voisinage du point d'inflexion. Couvre-joint |[ Ne 18.

!
)

— 007 t.
= 0,06:L.

0,49 L.

Surcharge 0,45 t. > 1,50 = 0,675 L. par mélre courant ~ 0,68 t.

Charge permanenle = 05

Mt. Flt. =

0,68

Surcharge

L 80.80.8

I = 4900 cm#*; W,

Déduit 4 rivels de 18 mm.

Un compresseur de 1200000 calories.

La brasserie Quilmes, 4 Buenos-Ayres a mis récem-
ment en service un compresseur double de 1200000 cal.
dont la grandeur est remarquable. Celle brasserie, qui
est installée pour une production annuelle de 800000 hl.,
est de beaucoup la plus grande brasserie de la République
Argentine, et elle produil pres de la moitié de la biere
consommée dans le pays. La nouvelle installation n’est en
service qu'aux époques oii la quanlité de froid & produire
est la plus forte, pendant lesquelles les anciennes inslalla-
lions frigorifiques encore exislanles sonl en parlie mises
hors de service. Un réfrigérant permel d’uliliser ration-
nellement Peau de puils qui n’est disponible qu’en faible
quantité. L'eau de puils dont on dispose est amenée dans
un réservoir qui se trouve devant le batiment des machi-
nes, el qui recoit en méme lemps Peau du réfrigérant.
L’eau qui reste dans les augets du condenseur a ruisselle-
menl traverse d’abord le condenseur & surface de la ma-

)

chine & vapeur, d’oui elle coule dans un réservoir d’eau

chaude. L’eau de ce réservoir peul élre envoyée dans le

—;ﬂ—o = 0,98 mt.
4—0(2) » 2,34 mt.
———§<—— = 1,36 mt. ‘

= 445 cm3; oo = 0,90 t.
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(A suivre).

réfrigérant, en lolalité ou en parlie, suivant les besoins,

ou dans la conduile de décharge. On peul aussi faire pas-
ser directement dans le condenseur de la machine & va-
peur, en ulilisant toule la chute de température, I’eau re-
froidie & 30 degrés cenligrades environ. Dans ce cas, le
condenseur A ruissellement de I'installation frigorifique
marche avec de I'ean de puils & 20 degrés centigrades.
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